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本アプリケーションノートでは、Traveo™ family S6J3110/S6J3120/S6J3200/S6J3300/S6J3350/S6J3360/S6J3370/ 

S6J3400/S6J3510 seriesに搭載される内蔵 CRクロックの補正方法を説明します。 
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1 はじめに 

Traveo family S6J3110/S6J3120/S6J3200/S6J3300/S6J3350/S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 series には内蔵高

速 CR クロック, および内蔵低速 CR を搭載しています。各製品に搭載される補正可能な CR クロックを表 1 にまと

めます。内蔵 CR クロックの周波数はレジスタ設定により補正可能です。このレジスタに設定する補正値は、補正を

行うための測定と計算より導き出せます。 

表 1. 搭載される CRクロックの種類 

製品 CRクロック 

S6J3110/S6J3120/S6J3200/S6J3300/S6J3350 高速 CRクロック 

S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 高速 CRクロック, 低速 CRクロック 

本アプリケーションノートは、内蔵 CRクロックの補正機能の使用方法について説明します。 
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2 CR補正機能 

2.1 構成 

図 1 に S6J3110/S6J3120/S6J3200/S6J3300/S6J3350/S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 seriesのブロック図を示

します。内蔵高速 CRクロックは標準 4 MHz、内蔵低速 CRクロックは標準 100 kHzです。これらはクロックシステ

ムの CRクロック制御レジスタ(SYSC_CRCNTR)の補正値か、低速 CRクロック制御レジスタ(SYSC_SCRCNTR)に

よって補正されます。レジスタ SYSC_CRCNTR と SYSC_SCRCNTR は、TRC ビットと TRF ビットで構成されま

す。分周された内蔵高速 CRクロックは CR補正機能の調整ユニットに入力され、メインクロックと比較されます。

CR補正機能は、この比較の完了後に割込みを生成することが可能です。  

S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 は、SYSC_CRCNTR レジスタの CALIBCSEL ビットで入力するクロックを内

蔵高速 CRクロック、もしくは内蔵低速 CRクロックの、いずれかより選択可能です。 

図 1. CR補正機能 ブロック図 
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2.2 ハードウェアの動作 

CR補正機能は比較期間中にメインクロックをカウントします。図 2にタイミングチャートを示します。HCRは内蔵

高速 CRクロック、また SCRは内蔵低速 CRクロックを指します。 

図 2. HCR/SCRとカウンタ タイミングチャート 
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3 内蔵 CRクロック補正 

3.1 CRクロック周波数の測定および計算  

図 3 に HCR/SCRの周波数の測定, および計算方法のフローチャート例を示します。この手順は CRクロック周波数

補正で説明する HCR/SCRの補正方法にて使用します。各手順の詳細を図 3の下に示します。 

図 3. CRクロック周波数の測定/計算 フローチャート 

 

(i) CR補正レジスタ設定 

1. CRクロックタイマデータレジスタ 1(CU_CUTD1)に値を設定します。 

2. 補正機能制御レジスタ 1の割込み許可ビット(CU_CUCR1.INTEN)に"1"を設定します。 

3. 補正機能制御レジスタ 1の補正開始ビット(CU_CUCR1.STRT)に"1"を設定します。 

(ii) CR周波数計算 

1. メインクロックタイマデータレジスタ 1(CU_CUTR1)を読み取ります。 

2. 式 1より CRクロックを計算します。 

式 1  CR frequency[MHz] =
Main clock frequency[MHz]×CU_CUTD1

CU_CUTR1
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3.2 CRクロック周波数補正  

図 4に HCR/SCRの補正方法のフローチャート例を示します。この手順は以下の順に行います。 

1. TRCビットによる下位分解能の補正 

2. TRFビットによる上位分解能の補正 

図 4. CRクロック周波数補正 フローチャート 

 

 

これらの手順は表 2のとおり、対応製品とクロックで異なります。 

表 2. 搭載される CRクロックの種類 

製品およびクロック 手順 No. 参照先 

S6J3110/S6J3120/S6J3200 

HCR 

ステップ 1 – TRCビットトリミング 3.2.1 

ステップ 2 – TRFビットトリミング 3.2.2 

S6J3300/S6J3350/ 
S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 

HCR 

ステップ 1 – TRCビットトリミング 3.2.3 

ステップ 2 – TRFビットトリミング 3.2.4 

S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 

SCR 

ステップ 1 – TRCビットトリミング 3.2.5 

ステップ 2 – TRFビットトリミング 3.2.6 

 

 

 

  

Start 

End 

ステップ 1: TRCビットトリミング 

ステップ 2: TRFビットトリミング 
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3.2.1  S6J3110/S6J3120/S6J3200 HCR: ステップ  1  -  TRC ビットトリミング  

図 5に TRCビット補正のフローチャート例を示します。TRCビットおよび TRFビットに値を設定する前に毎回プロ

テクションキーのロックリリースを実施します(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")。図 5 の詳細な手順は以下の

とおりです。 

1. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 5'b11111を設

定します。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに 5'b00000を設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_CAとします。 

4. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに 5'b11111を設

定します。 

5. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_CBとします。 

6. 式 2, 式 3, 式 4を使用して TRCコードを計算します。この結果を C_TRCとします。 

式 2  T_CA[us]= 
1

F_CA[MHz]
  

式 3  T_CB[us]= 
1

F_CB[MHz]
  

式 4  C_TRC= 
(T_CA -10) ×  31

(T_CA -T_CB)
   注意: 小数点以下は切り捨て、整数としてください。 

7. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに C_TRCを設定

します。 

8. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。 

9. CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz以上の場合、S6J3110/S6J3120/S6J3200 HCR: ステップ 2 - TRFビッ

トトリミングに進みます。CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz未満の場合次の手順に進みます。 

10. C_TRCに 1を追加し、手順 7より再度実施します。 
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図 5. TRCビットトリミング フローチャート 
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3.2.2  S6J3110/S6J3120/S6J3200 HCR: ステップ  2  -  TRF ビットトリミング  

図 6に TRFビットの粗い補正のフローチャート例を示します。TRCビットおよび TRFビットに値を設定する前に、

毎回プロテクションキーのロックリリースを実施します(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")。図 6 の詳細な手順

は以下のとおりです。 

1. プロ テクショ ンキーをロッ クリリー ス 後 (SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55") 、 TRC ビッ トに

S6J3110/S6J3120/S6J3200 HCR: ステップ 1 - TRCビットトリミングで計算した C_TRCを設定します。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 5'b00000を設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_FAとします。 

4. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 5'b11111を設定

します。 

5. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_FBとします。 

6. 式 5, 式 6,式 7を使用して TRFコードを計算します。この結果を C_TRF_Aとします。 

式 5 T_FA[us] = 
1

F_FA[MHz]
  

式 6 T_FB[us] = 
1

F_FB[MHz]
  

式 7 C_TRF_A = 
(T_FA - 10) ×  31

(T_FA -T_FB)
    注意: 小数点以下は切り捨て、整数としてください。 

7. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに C_TRF_Aを設

定します。 

8. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算 参照)を実施します。この結果を

F_RAとします。 

9. CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz以上の場合、(i) F_RA ≥ 100 kHzに進みます (図 7を参照)。 

CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz未満の場合、(ii) F_RA < 100 kHzに進みます (図 7を参照)。 

図 7 に TRFビットの細かい補正のフローチャート例を示します。図 7 の(i)と(ii)の詳細な手順は以下のとおりです。 

(i) F_RA ≥ 100 kHz 

1. C_TRF_Aより 1を引きます。この結果を C_TRF_Bとします。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに C_TRF_Bを設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_RBとします。 

4. | F_RA – 100 kHz | ≤ | F_RB – 100 kHz | が成立する場合、TRFビットに C_TRF_Aを設定して完了です。 

| F_RA – 100 kHz | > | F_RB – 100 kHz | が成立する場合、次の手順に進みます。 

5. C_TRF_Aに C_TRF_Bを、F_RAに F_RBを、それぞれ代入します。その後、手順 1より再度実施します。 

(ii) F_RA < 100 kHz 

1. C_TRF_Aに 1追加します。この結果を C_TRF_Bとします。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに C_TRF_Bを設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_RBとします。 

4. | 100 kHz – F_RA | ≤ | 100 kHz – F_RB | が成立する場合、TRFビットに C_TRF_A を設定して完了です。 

| 100 kHz – F_RA | > | 100 kHz – F_RB | が成立する場合、次の手順に進みます。 

5. C_TRF_Aに C_TRF_Bを、F_RAに F_RBをそれぞれ代入します。その後、手順 1より再度実施します。 
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図 6. TRFビットトリミング(粗い補正) フローチャート 
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図 7. TRFビット(細かい補正) フローチャート 
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3.2.3  S6J3300/S6J3350 /S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 HCR: ステップ  1  -  TRC ビットトリミン

グ  

図 8に TRCビット補正のフローチャート例を示します。TRCビットおよび TRFビットに値を設定する前に、毎回プ

ロテクションキーのロックリリースを実施します(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")。図 8 の詳細な手順は以下

のとおりです。 

1. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 5'b00000を設

定します。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに 5'b10000を設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_CAとします。 

4. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに 5'b10001を設

定します。 

5. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_CBとします。 

6. 式 8, 式 9, 式 10を使用して TRCコードを計算します。この結果を C_TRCとします。 

式 8  T_CA[us]= 
1

F_CA[MHz]
  

式 9  T_CB[us]= 
1

F_CB[MHz]
  

式 10  C_TRC = ( 16 +  
(0.25−T_CA)

(T_CB −T_CA)
 )  注意: 小数点以下は切り捨て、整数としてください。 

7. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに C_TRCを設定

します。 

8. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。 

9. CR クロック周波数の計算結果が 4 MHz 以下の場合、S6J3300/S6J3350/S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 

HCR: ステップ 2 - TRFビットトリミングに進みます。CRクロック周波数の計算結果が 4 MHzより大きい場合、

次の手順に進みます。 

10. C_TRCに 1を追加し、手順 7より再度実施します。 
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図 8. TRCビットトリミング フローチャート 
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3.2.4  S6J3300/S6J3350 /S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510  HCR: ステップ  2  -  TRF ビットトリミン

グ  

図 9に TRFビットの補正のフローチャート例を示します。TRCビットおよび TRFビットに値を設定する前に、毎回

プロテクションキーのロックリリースを実施します(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")。図 9 の詳細な手順は以

下のとおりです。 

1. プロ テクショ ンキーをロッ クリリー ス 後 (SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55") 、 TRC ビッ トに

S6J3300/S6J3350/S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 HCR: ステップ 1 - TRC ビットトリミングで計算した

C_TRCを設定します。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 5'b00000を設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_FAとします。 

4. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 5'b11111を設定

します。 

5. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_FBとします。 

6. 式 11, 式 12, 式 13を使用して TRFコードを計算します。この結果を C_TRFとします。 

式 11 T_FA[us] = 
1

F_FA[MHz]
  

式 12 T_FB[us] = 
1

F_FB[MHz]
  

式 13 C_TRF = ( 
(0.25−T_FA)

((T_FB −T_FA)/31)
 )   注意: 小数点以下は切り上げ、整数としてください。 

7. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに C_TRFを設定

します。 

8. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_RAとします。 

9. CRクロック周波数の計算結果が 4.000 MHz未満の場合、C_TRFに 1を追加し、手順 7より再度実施します。 

CRクロック周波数の計算結果が 4.008 MHzより大きいの場合、C_TRFより 1を引き、手順 7より再度実施し

ます。 
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図 9. TRFビットトリミング フローチャート 

 

 

  

Start 

End 

1. TRCビットに C_TRCを設定 

2. TRFビットに 5'b00000を設定 

3. CRクロック周波数 測定/計算 (F_FA) 

4. TRFビットに 5'b11111を設定 

5. CRクロック周波数 測定/計算 (F_FB) 

6. TRFコードを計算 (C_TRF) 

C_TRFに 1を追加 

8. CRクロック周波数 測定/計算(F_RA) 

9. CRクロック周波数の 

計算結果が 4.000 MHz未満? 

 

Yes 

No 

9. CRクロック周波数の 

計算結果が 4.008 MHzより大きい? 

 

Yes 

No 

C_TRFに 1を追加 

C_TRFより 1を引く 

7. TRFビットに C_TRF_Aを設定 
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3.2.5  S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510  SCR: ステップ  1  -  TRC ビットトリミング  

図 10に TRCビット補正のフローチャート例を示します。TRCビットおよび TRFビットに値を設定する前に、毎回

プロテクションキーのロックリリースを実施します(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")。図 10の詳細な手順は以

下のとおりです。 

1. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 4'b1111を設定

します。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに 3'b000を設定

します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_CAとします。 

4. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに 3'b111を設定

します。 

5. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_CBとします。 

6. 式 14, 式 15, 式 16を使用して TRCコードを計算します。この結果を C_TRCとします。 

式 14  T_CA[us]= 
1

F_CA[MHz]
  

式 15  T_CB[us]= 
1

F_CB[MHz]
  

式 16  C_TRC = ( 
(T_CA −10)

((T_CA −T_CB)/7
 )  注意: 小数点以下は切り捨て、整数としてください。 

7. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRCビットに C_TRCを設定

します。 

8. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。 

9. CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz以上の場合、S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 SCR: ステップ 2 - 

TRFビットトリミングに進みます。CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz未満の場合、次の手順に進みます。 

10. C_TRCに 1を追加し、手順 7より再度実施します。 
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図 10. TRCビットトリミング フローチャート 

 

Start 

End 

1. TRFビットに 4'b1111を設定 

2. TRCビットに 3'b000を設定 

3. CRクロック周波数 測定/計算 (F_CA) 

4. TRCビットに 3'b111を設定 

5. CRクロック周波数 測定/計算(F_CB) 

6. TRCコード計算 (C_TRC) 

7. TRCビットに C_TRCを設定 

8. CRクロック周波数 測定/計算 

9. CRクロック周波数の 

計算結果が 100 kHz以上? 

Yes 

No 

10. C_TRCに 1を追加 
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3.2.6  S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510  SCR: ステップ  2  -  TRF ビットトリミング  

図 11にTRFビットの粗い補正のフローチャート例を示します。TRCビットおよびTRFビットに値を設定する前に、

毎回プロテクションキーのロックリリースを実施します(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")。図 11の詳細な手順

は以下のとおりです。 

1. プロ テクショ ンキーをロッ クリリー ス 後 (SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55") 、 TRC ビッ トに

S6J3360/S6J3370/S6J3400/S6J3510 SCR: ステップ 1 - TRCビットトリミングで計算した C_TRCを設定しま

す。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに 4'b0000を設定

します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_FAとします。 

4. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRF ビットに 4'b1111 を設定

します。 

5. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_FBとします。 

6. 式 17, 式 18, 式 19を使用して TRFコードを計算します。この結果を C_TRF_Aとします。 

式 17 T_FA[us] = 
1

F_FA[MHz]
  

式 18 T_FB[us] = 
1

F_FB[MHz]
  

式 19 C_TRF_A =  
(𝑇_𝐹𝐴 −10)

((𝑇_𝐹𝐴 −𝑇_𝐹𝐵)/15)
   注意: 小数点以下は切り捨て、整数としてください。 

7. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに C_TRF_Aを設

定します。 

8. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_RAとします。 

9. CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz以上の場合、(i) F_RA ≥ 100 kHzに進みます(図 12を参照)。 

CRクロック周波数の計算結果が 100 kHz未満の場合、(ii) F_RA < 100 kHzに進みます(図 12を参照)。 

図 12 に TRFビットの細かい補正のフローチャート例を示します。図 12の(i)と(ii)の詳細な手順は以下のとおりです。 

(i) F_RA ≥ 100 kHz 

1. C_TRF_Aより 1を引きます。この結果を C_TRF_Bとします。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに C_TRF_Bを設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_RBとします。 

4. | F_RA – 100 kHz | ≤ | F_RB – 100 kHz | が成立する場合、TRFビットに C_TRF_Aを設定して完了です。 

| F_RA – 100 kHz | > | F_RB – 100 kHz | が成立する場合、次の手順に進みます。 

5. C_TRF_Aに C_TRF_Bを、F_RAに F_RBをそれぞれ代入します。その後、手順 1より再度実施します。 

(ii) F_RA < 100 kHz 

1. C_TRF_Aに 1追加します。この結果を C_TRF_Bとします。 

2. プロテクションキーをロックリリース後(SYSC0_PROTKEYR="0x5CACCE55")、TRFビットに C_TRF_Bを設

定します。 

3. CRクロック周波数の測定および計算(CRクロック周波数の測定および計算を参照)を実施します。この結果を

F_RBとします。 

4. | 100 kHz – F_RA | ≤ | 100 kHz – F_RB | が成立する場合、TRFビットに C_TRF_A を設定して完了です。 

| 100 kHz – F_RA | > | 100 kHz – F_RB | が成立する場合、次の手順に進みます。 
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5. C_TRF_Aに C_TRF_Bを、F_RAに F_RBをそれぞれ代入します。その後、手順 1より再度実施します。 

 

図 11. TRFビットトリミング(粗い補正) フローチャート 

 

Start 

End 

1. TRCビットに C_TRCを設定 

2. TRFビットに 4'b0000を設定 

3. CRクロック周波数 測定/計算 (F_FA) 

4. TRFビットに 4'b1111を設定 

5. CRクロック周波数 測定/計算 (F_FB) 

6. TRFコードを計算 (C_TRF_A) 

7. TRFビットに C_TRF_Aを設定 

8. CRクロック周波数 測定/計算(F_RA) 

9. CRクロック周波数の 

計算結果が 100 kHz以上? 

 

Yes No 

(i) F_RA ≥ 100 kHz (ii) F_RA < 100 kHz 
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図 12. TRFビット(細かい補正) フローチャート 

 

 

(i) F_RA ≥ 100 kHz (ii) F_RA < 100 kHz 

Start 

End 

Start 

End 

1. TRFコードから 1を引く (C_TRF_B) 

2. TRFビットに C_TRF_Bを設定 

3. CRクロック周波数 測定/計算 (F_RB) 

4. | F_RA – 100 kHz | ≤ | F_RB – 100 kHz | 

が成立? 

5. 値を代入 (F_RB  F_RA, C_TRF_B  C_TRF_A) 

6. TRFビットに C_TRF_Aを設定 

1. TRFコードに 1を追加 (C_TRF_B) 

2. TRFビットに C_TRF_Bを設定 

 

3. CRクロック周波数 測定/計算 (F_RB) 

 

4. | 100 kHz – F_RA | < | 100 kHz – F_RB | 

が成立? 

5. 値を代入 (F_RB  F_RA, C_TRF_B  C_TRF_A) 

6. TRFビットに C_TRF_Aを設定 

Yes 

No 

Yes 

No 
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4 関連ドキュメント 

Traveo ファミリのデータシートとハードウェアマニュアル: 

▪ S6J311E/D/C/B Series Datasheet (Doc. No.002-05681) 

▪ S6J311A/9/8 Series Datasheet (Doc. No.002-04632) 

▪ S6J3110 Series Hardware Manual (Doc.No.002-10667) 

▪ S6J3120 Series Datasheet (Doc.No.002-04863) 

▪ S6J3120 Series Hardware Manual (Doc.No.002-04855) 

▪ S6J3200 Series Datasheet (Doc.No.002-05682) 

▪ S6J3200 Series Hardware Manual (Doc.No.002-04852) 

▪ S6J32E/F/G Series Datasheet (Doc.No.002-10689) 

▪ S6J32E/F/G Series Hardware Manual (Doc.No.002-12500) 

▪ Traveo Family Hardware Manual Platform Part for S6J3200 Series (Doc.No.002-04854) 

▪ S6J3310/20/30/40 Series Datasheet (Doc.No.002-10635) 

▪ S6J3350 Series Datasheet (Doc.No.002-10634) 

▪ S6J3310/20/30/40/50 Series Hardware Manual (Doc.No.002-10185) 

▪ Traveo Family Hardware Manual Platform Part for S6J3310/3320/3330/3340/3350 Series (Doc.No.002-07884) 

▪ S6J3360/70 Series Datasheet (Doc.No.002-03359) 

▪ S6J3360/70 Series Hardware Manual (Doc.No.002-18302) 

▪ Traveo Family Hardware Manual Platform Part for S6J3360/3370 Series (Doc.No.002-07884) 

▪ S6J3400 Series Datasheet (Doc.No.001-97829) 

▪ S6J3400 Series Hardware Manual (Doc.No.002-09919) 

▪ Traveo Family Hardware Manual Platform Part for S6J3400 Series (Doc.No.002-07884) 

▪ S6J3510 Series Datasheet (Doc.No.002-18647) 

▪ S6J3510 Series Hardware Manual (Doc.No.002-18642) 

▪ Traveo Family Hardware Manual Platform Part for S6J3510 Series (Doc.No.002-07884) 

 

5 まとめ 

本アプリケーションノートは、CRクロック補正機能による内蔵 CRクロック補正方法を紹介します。  
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A S6J3110/S6J3120/S6J3200シリーズ HCR補正 サンプルプログラム  

この Appendixは S6J3110/S6J3120/S6J3200シリーズの HCR補正用のサンプルプログラムです。他の製品とクロッ

クについては、このサンプルプログラムを参考に作成してください。 

A.1 サンプルプログラム 定数および変数 

コード 1にサンプルプログラムで使用する定数および変数を示します。 

コード 1. 定数および変数 

 

#define TR_MAX 0x1F 

#define TR_MIN 0x00 

 

#define UNLOCK_KEY 0x5CACCE55 

 

#define ABS(a, b) ((a) >= (b) ? (a-b) : (b-a)) // calculation of absolute value 

 

#define CCM 1000000 // Calculation Coefficient 10^6 

#define CCK 1000  // Calculation Coefficient 10^3 

 

unsigned char calibration_state; // calibration procedure number 

 

unsigned char fb_calc_mode; // selected calculation mode 

 

unsigned long freq_calc_result; 

unsigned long f_ca; 

unsigned long f_cb; 

unsigned long t_ca; 

unsigned long t_cb; 

unsigned long c_trc; 

unsigned long f_tmp; 

unsigned long t_tmp; 

unsigned long f_fa; 

unsigned long f_fb; 

unsigned long t_fa; 

unsigned long t_fb; 

unsigned long c_trf_a; 

unsigned long c_trf_b; 

unsigned long f_ra; 

unsigned long f_rb; 

unsigned long t_ra; 

unsigned long t_rb; 

 

unsigned char flag_measure_complete; // software flag for CR measurement 

 

  

SYSC_CRCNTRのロックリリース用定数 

TRC, TRFコード測定/計算用変数 

TRC, TRFコード測定用の定数 
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A.2 サンプルプログラム CRクロック周波数 測定および計算 

コード 2 に CRクロック周波数の測定および計算のサンプルプログラムを示します。これらの詳細は CRクロック周

波数の測定および計算を参照してください。 

コード 2. CRクロック周波数 測定および計算 

static void StartMeasureCR(void) 

{ 

     flag_measure_complete = 0; // reset measure complete flag (software flag) 

 

     CU_CUTD1 = 200;   // set CR measurement duration 

     CU_CUCR1 = 0x0011;  // start CR measure 

} 

 

FN_IRQ_DEFINE_BEGIN(cu_interrupt, INTERRUPTS_IRQ_NUMBER_117) 

{ 

unsigned long comp_count; 

unsigned long cr_count; 

 

CU_CUCRC1 = 0x0002;  // clear interrupt flag 

 

comp_count = CU_CUTR1;  // read main oscillation timer count 

cr_count   = CU_CUTD1;  // read CR oscillation timer count 

  

/* calculate frequency */  

freq_calc_result = ((4*cr_count)*CCM) / comp_count; 

  

flag_measure_complete = 1; // set measure complete flag (software flag) 

} 

FN_IRQ_DEFINE_END() 

  

図 3 (i) 

図 3 (ii)  

割込み

関数 

任意の値 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 
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A.3 サンプルプログラム CRクロック周波数補正 

コード 3に CRクロック周波数補正のサンプルプログラムを示します。これらの詳細は CRクロック周波数補正を参

照してください。 

コード 3. CRクロック周波数補正 

int main(void) 

{ 

// Finalize initialization to default settings. 

// (this will do IRQ and NMI initialization and global IRQ/NMI enable) 

Start_Init(); 

     

calibration_state = 0; 

  

// Endless loop 

for(;;) 

{ 

ClearWatchdog(); 

   

  switch(calibration_state) 

  { 

  case 0: 

/**************/ 

/*** step 1 ***/ 

/**************/ 

 

/* set TRF=5'b11111 */ 

SYSC0_PROTKEYR  = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = TR_MAX; 

    

/* set TRC=5'b00000 */ 

SYSC0_PROTKEYR  = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRC = TR_MIN; 

    

calibration_state++;  // forward state 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

break; 

case 1: 

/* check measure complete? */ 

if(flag_measure_complete==1) 

{ 

f_ca = freq_calc_result; // set calculation result 

calibration_state++;  // forward state 

} 

break; 

case 2: 

/* set TRC=5'b11111 */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRC = TR_MAX; 

    

calibration_state++;  // forward state 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

break; 

  

ステップ  

1.1 

ステップ  

1.2 

ステップ  

1.3 

ステップ  

1.4 

ステップ  

1.5 
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case 3: 

/* check measure complete? */ 

if(flag_measure_complete==1) 

{ 

f_cb = freq_calc_result; // set calculation result 

calibration_state++;  // forward state 

} 

break; 

case 4: 

/* calculate TRC code */ 

t_ca  = (1*CCM*CCK) / f_ca; 

t_cb  = (1*CCM*CCK) / f_cb; 

c_trc = (t_ca-(10*CCK))/((t_ca-t_cb)/31); 

 

/* set TRC=c_trc */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRC = c_trc; 

    

calibration_state++;  // forward state 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

break; 

case 5: 

/* check measure complete? */ 

if(flag_measure_complete==1) 

{ 

f_tmp = freq_calc_result;  // set calculation result 

t_tmp = (1*CCM*CCK) / f_tmp; // calculate frequency time 

     

calibration_state++;   // forward state 

} 

break; 

case 6: 

if(t_tmp>=10*CCK) 

{ 

calibration_state++;  // forward state (go to step 2) 

} 

else 

{ 

c_trc = c_trc + 1; 

/* calculate TRC code */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRC = c_trc; 

     

calibration_state = 5; // go back state 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

} 

break; 

  

ステップ  

1.5 

ステップ  

1.6 

ステップ  

1.7 

および 

ステップ  

1.2 

ステップ  

1.8 

ステップ  1.9 

および 

ステップ  1.10 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 

 
計算結果が 0未満とならないようにするための係数 
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case 7: 

/**************/ 

/*** step 2 ***/ 

/**************/ 

    

/* set TRF=5'b00000 */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = TR_MIN; 

    

calibration_state++;  // forward state 

    

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

break; 

case 8: 

/* check measure complete? */ 

if(flag_measure_complete==1) 

{ 

f_fa = freq_calc_result; // set calculation result 

calibration_state++;  // forward state 

} 

break; 

case 9: 

/* set TRF=5'b11111 */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = TR_MAX; 

 

calibration_state++;  // forward state 

    

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

break; 

case 10: 

/* check measure complete? */ 

if(flag_measure_complete==1) 

{ 

f_fb = freq_calc_result; // set calculation result 

calibration_state++;  // forward state 

} 

break; 

case 11: 

/* calculate TRF code */ 

t_fa  = (1*CCM*CCK) / f_fa; 

t_fb  = (1*CCM*CCK) / f_fb; 

c_trf_a = (t_fa-(10*CCK))/((t_fa-t_fb)/31); 

 

/* set TRF=c_trf_a */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = c_trf_a; 

 

calibration_state++;  // forward state 

    

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

break; 

  

ステップ  

2.2 

ステップ  

2.3 

ステップ  

2.3 

ステップ  

2.4 

ステップ  

2.5 

ステップ  

2.6 

ステップ  

2.7 

ステップ  

2.8 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 
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case 12:  

/* check measure complete? */ 

if(flag_measure_complete==1) 

{ 

f_ra = freq_calc_result;  // set calculation result 

t_ra = (1*CCM*CCK) / f_ra;  // calculate frequency time 

     

calibration_state++;   // forward state 

} 

break; 

case 13: 

if(t_ra>=10*CCK) 

{ 

c_trf_b = c_trf_a - 1;  // subtract 1 from c_trf_a 

 

/* set TRF=c_trf_b */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = c_trf_b; 

 

calibration_state++;  // forward state 

fb_calc_mode = 1;  // set calculation mode 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

} 

else 

{ 

c_trf_b = c_trf_a + 1; // add 1 to c_trf_a 

 

/* set TRF=c_trf_b */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = c_trf_b; 

 

calibration_state++;  // forward state 

fb_calc_mode = 2;  // set calculation mode 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

} 

break; 

  case 14: 

/* check measure complete? */ 

if(flag_measure_complete==1) 

{ 

f_rb = freq_calc_result;  // set calculation result 

t_rb = (1*CCM*CCK) / f_rb;  // calculate frequency time 

     

calibration_state++;   // forward state 

} 

break; 

 

  

ステップ  2.9 

および 

ステップ  2 

(i) 

および 

ステップ  2 

(ii) 

ステップ  2.9 

および 

ステップ  2 

(i) 

および 

ステップ  2 

(ii) 

ステップ  2 

(i) 

および 

ステップ  2 

(ii) 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 

 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 

 
 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 

 

ステップ  

2.8 
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case 15: 

if(fb_calc_mode==1) 

{ 

if(ABS(t_ra, 10*CCK) <= ABS(t_rb, 10*CCK)) 

{ 

/* set TRF code (fixed) */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = c_trf_a; 

calibration_state++;  // forward state (end) 

} 

              else 

{ 

/* copy data */ 

t_ra = t_rb; 

c_trf_a = c_trf_b; 

 

c_trf_b = c_trf_a - 1;  // subtract 1 from c_trf_a 

 

/* set TRF=c_trf_b */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = c_trf_b; 

 

calibration_state = 14;  // go back state 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

} 

} 

else if(fb_calc_mode==2) 

{ 

if(ABS(10*CCK, t_ra) <= ABS(10*CCK, t_rb)) 

{ 

/* set TRF code (fixed) */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = c_trf_a; 

 

calibration_state++;  // forward state (end) 

} 

else 

{ 

/* copy data */ 

t_ra = t_rb; 

c_trf_a = c_trf_b; 

c_trf_b = c_trf_a + 1; 

 

/* set TRF=c_trf_b */ 

SYSC0_PROTKEYR = UNLOCK_KEY; // unlock register protect 

SYSC_CRCNTR_TRF = c_trf_b; 

 

calibration_state = 14;  // go back state 

 

/* measure CR */ 

StartMeasureCR(); 

} 

} 

break; 

  

ステップ  2 

(i) 

ステップ  2 

(ii) 

ステップ  2 

(ii) 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 

 
 

計算結果が 0未満とならないようにするための係数 
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case 16: 

calibration_state = 99;  // end state (calibration complete) 

break; 

default: 

break; 

} 

} 

} 
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